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(§) Isolierplatte, insbesondere fur den Niedertemperaturbereich 

© Die Erfindung bezieht sich auf eine Isolierplatte, insbe- 
sondere fur den Niedertemperaturbereich, die gegen vor- 
handenen und/oder spater eintretenden Wasserdampf 
und/oder Gase bestandig ist. Dies wird durch ein Trocken- 
mittel erreicht, das mitden ubrigen Fullstoffen zusammen 
vermischt, verprefct und umhullt wird. 
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Die Erlindung bcziehl sich auf cine Isoiierpiatte, insbe- 
sondere fur den Niederlcmperaturhereich, die gegen vorhan- 
denen und/oclcr spiiier cintrctenden Wasserdampf und/oder 5 
undo re Clase bestandig ist. 

Dcranigc Fsolicrplallcn werden bei Kuhlanlagcn, Kuhl- 
schranken odor kaltelechnischen Geriilen eingeseizt. I Iaulig 
werden hier/.u noch Polyurcihan- Oder Polys tyren-Schau me 
verwendet, die bei Nonnaldruek eine Wannelcitfahigkeit io 
von ca. 0.03 W/ntK aufweiscn. Dcmgegcnuber vveisen mi- 
kroporose DammsiolTc eine Warn ic lei Uahigkeit von etwa 
0,02 W/mK auf, da die damit crrcichlc niininialc Poren- 
groBe iiu Nanobereieh die Weglangc der Lurtmolekule und 
damit die Warmeleilung erheblich reduziert. Dieser Effekl 15 
kann noch verbessert werden, wenn derartige Daiimisioffe 
auf beispielsweise 10 mbar oder daruntcr evakuiert werden. 
Hicrzu wird das mikroporosc Pulvcr ais Fullmaterial in cine 
moglichst luftdichtc Umhullung gepackt, so daB die Wasser- 
dampf- Transportraie (WVTR) und die Saucrstoffdurchlas- 20 
sigkeit bzw. -transportrate (OTR) moglichst gcring sind, da 
ansonsten die Warmeleitfahigkeit durch die Aufnahnie von 
Wasserdainpf bzw. Sauerstoff aufgrund des fallenden Eva- 
kuierungsgrades erheblich zunimmt und die Isoliereigen- 
schaft somil innerhalb weniger Wochen im lechnisch 25 
brauchbaren Rahmen verlorengehen kann. 

Bei der Produktion derartiger niikroporoser Isolierplatten 
bleibt trotz Verwendung trockenster Materialmen jedoch 
noch eine Restfeuchte bis ca. 3% erhalten. Diese stamnit un- 
ter anderem aus der Feuchtigkeit der Umgebungsluft. Fur 30 
das Evakuieren der Luft zur Erzielung des gewunschten Va- 
kuunis wird bei Vorhandensein einer gewissen Feuchtigkeit 
im mikroporosen Fullmaterial sehr viel Zeit benotigt, urn ein 
ausreichendes Vakuum fur Isolierzwecke (ca. 1 10 mbar) zu 
erzielen, da das vorhandene Wasser moglichst vollstandig 35 
entfernt werden muB. 

Ein weiteres Problem stellt sich bei der Lagerung der ver- 
fullten, aber noch nicht evakuierten Isolierplatten. Diese 
nehmen aus der Umgebungsluft Feuchtigkeit auf, so daB die 
benotigte Zeit fur die Evakuierung nach einer gewissen La- 40 
gerzeit stark ansteigt. 

Weiterhin istdie Lebensdauer von Isolierplatten abhangig 
davon, daB Wasserdampf und Gase von dem Eindringen 
durch die Umhullung hindurch in die Isoiierpiatte abgehal- 
ten werden. Durch das Eindringen von Wasserdampf, Luft- 45 
feuchtigkeit oder Gasen in die Isoiierpiatte nimmt das Va- 
kuum und damit die Isolierfahigkeit ab. 

Das Problem des Eindringens von Wasserdampf, Feuch- 
tigkeit und/oder Gasen in Isolierplatten wird bis jetzt zu- 
meist uber die Wahl der Umhullung gclost. In der Regel 50 
werden Kunststoffolien, metallbeschichtete Kunststoffolien 
oder Metallfolien als Umhullung verwendet. Von dem Ge- 
sichtspunkt der Barrierefahigkeit gegen das Eindringen von 
Wasserdampf aus betrachtet, waren Metallfolien, insbeson- 
dere Aluminiumfotien, anderen Materialien vorzuziehen. 55 
Metalle weisen jedoch eine sehr hone Warmeleitfahigkeit 
auf, so daB der Isoliereffekt der Isoiierpiatte durch die Um- 
hullung reduziert wird. Aluminium hat z. B. eine ca. 20 000 
bis 100 000 mal hohere Warnieleitfahigkeit als die in Iso- 
herplattcn ublichen verwendclen Fullmaterialien. Gegen- 60 
iiber Kunststoffmaterialien liegen Aluminiumfolien um ca. 
den Faktor 1000 daruber. Dies bedeutet. daB zur Erhaltung 
der guten Isolierfahigkeit der Isoiierpiatte Kunststoffolien 
verwendet werden mussen, die aber gegenuber Metallfolien 
den Nachtcil der hoheren Durchlassigkcit von Wasserdampf 65 
und Gasen aufweiscn. Zumeist werden deshalb metallbe- 
schichtete Kunststoffolien fur die Umhullung von Isolier- 
platten verwendet. Deren Warmeleitfahigkeit liegt jedoch 



immcr noch erheblich uber der von reinen Kunstsioffolicn. 
Ein weiteres Problem bieien metallbeschichtete Kunslsloff- 
lolicn auch fur die Entsorgung nach ihrer Verwendung. Um 
eincsorienreine Emsorgung zu gewahrleisten. mussen Mc- 
lall und KunslslolT voneinander getrennt werden. 

Ein andercr Ansaiz zur Losung des Problems des Eindrin- 
gens von Wasserdampf und Gasen wird uber das Einbringen 
eines Getters gesueht. Nachtcil dieser Losung ist jedoch, 
daB die handelsubiichen Getter sehr tcuer sind, da als Get- 
termatcrialien in der Regel Zirkonium-Vanadium-Eisen-Le- 
gierungen oder Zirkonium-Aluminium-Legierungen dienen. 
AuBerdem bringen diese (letter den Nachtcil mil sich. daB 
sich diese in cincm extra Behaltnis befinden, das in die Iso- 
iierpiatte integricrt werden muB. Um eine flachendeckendc 
Wirkung zu erzielen, mussen zumindest mehrere dieser Get- 
ter in die Isoiierpiatte eingebracht werden. Neben dem Ko- 
stenfaktor bringt das Einbringen von Gettern noch Herstel- 
lungsproblcmc mit sich, da nicht nur die Fullmaterialien 
miteinander vcrmischt, verpreBt und umhullt werden mus- 
sen, sondem auch noch die labletten- oder kapselformigen 
Getter in gesonderten Schritten eingebracht werden mussen. 
Insbesondere bei sehr dunnen Isolierplatten kommt noch zu- 
satzlich das Problem hinzu, daB die Dimensioned sehr ge- 
ring sind und die Integration der Getter in diese dunnen Iso- 
lierplatten schwierig ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, eine Iso- 
iierpiatte fur den Niedertemperaturbereich bereitzustellen, 
die eine dauerhafte Bestandigkeit gegen eindringenden 
Wasserdampf und/oder Gase aufweist . 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Isoiierpiatte nach 
Anspruch 1. Vorteilhafte Ausbildungen sind Gegenstand der 
Unteransprtiche. 

Der Vorteil einer derart ausgebildeten Isoiierpiatte liegt 
darin, daB das verwendete Trockenmittel in Pulverform vor- 
liegt, welches mit den mikroporosen Fullmaterialien (fein- 
teilige Metalloxide, ggf. mit Faserstoften und Trubungsmit- 
teln) vermischt, verpreBt und umhullt wird. Dadurch wird 
kein zusatzlicher Hersteilungsschritt benotigt, wie dies fiir 
das Einbringen der handelsubiichen Getter der Fall ist. 

Der Hauptvorteil eines Trockenmittels fur die Verwen- 
dung in Isolierplatten ist dessen Langzeitwirkung. Das in 
den Isolierplatten enthaltene Trockenmittel wird so lange 
seine Wirkung en tfal ten, wie noch unverbrauchtes Material 
in dem Fullmaterial vorhanden ist. Erst danach wtirde die 
naturliche Wasserdampf-Aufnahmekapazitat des Fullmate- 
rials, z. B. Siliciumaerogele, beansprucht. 

Vorteilhaft ist die Verwendung eines derartigen Trocken- 
mittels auch fur eine Lagerhaltung der noch nicht evakuier- 
ten Isolierplatten. Dadurch, daB eindringender Wasserdampf 
und/oder Gase abgefangen werden. sind die Isolierplatten 
auch nach langerer Lagerzeit noch genauso schneli und effi- 
zient evakuierbar wie unmittelbar nach der Herstellung. 

Ein weiterer wichtiger Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist, daB das Trockenmittel fein verteilt in den Isolier- 
platten vorliegt und nicht lokal konzentriert ist, wie dies bei 
einem Getter der Fall ist. Dadurch wird eine gleichmaBig 
iiber die ganze Isoiierpiatte erfolgende Aufnahme eindrin- 
genden Wasserdampfes erreicht. 

Ferner kann als Umhullung eine KunststorTolie mit ihrer 
gegenuber Metallfolien ca. lOOOfach hoheren Warmeleitfa- 
higkeit verwendet werden. Trotz einer gegenuber Metallfo- 
lien hoheren Wasserdampf- und Gasdurchlassigkeit droht 
nicht die Gefahr, daB das Vakuum im Laufe der Zeit ab- 
nimmt, da eindringende Gase und/oder Wasser abgefangen 
werden. So kann die gcringerc Warmeleitfahigkeit gegen- 
uber Metallfolien und damit die bessere Isolierfahigkeit der 
Kunststoffolie ausgenutzt werden, ohne befurchten zu mus- 
sen, daB die Isolierfahigkeit der Isoiierpiatte wegen eindrin- 
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gender Gase und/oder Wasserdanipl" im Laut'c der Zeil ab- 
niinnii. 

Als Trockonmitlel fiir cine crfindungsgemaBe Isolier- 
plalle ei«nen sich alio insbesondere in i Nicdericinpenjturhe- 
rcich Icsicn unci pulvcrformigcn TrockenmilleL die mil 5 
Wasserdanipf cine dauerhafle chcniischc Verbindung einge- 
hen. Hbenfalls gecignel sincl Trockenmillel, die nichi nur 
Wasserdanipl, sondcrn aueh Gase aulnehmen konncn. 

Als besonriers hcvorzugies Trockenniinel wird Calcium- 
oxid (CaO) vcrwendci. Calciumoxid (gebrannier Kalk oder 10 
Atzkalk) bildet mil Wasscr Calciumhydroxid (Ca(OH) 2j >. 
Dieses is! ein inert er Fesisioff. dcr aufgrund von Adsorpti- 
onsvorgiingen inehr Wasscr binden kann, als nach dcn'slo- 
chiometrischen Vernal In issen zu erwarten ware. Calcium- 
oxid ist leichl crhaltlich. nicht teuer und bielel auch bei der 15 
Entsorgung dcr Isolierplatte keinc Probleme. e ben so wie 
dies fiir Calciumhydroxid der Fall isL 

Wcitcrc in dcr crfindungsgemaBcn Isolierplatte verwend- 
bare Trockenmittel sind z. B. Phosphorpcntoxid (P 2 0 5 ), 
Calciumhydrid (CaH), Aluminiumoxid (AI2O3) oder Kali- 20 
umcarbonal (K2CO3). 

Die Zusammensetzung der Isolierplatte kann in Abhan- 
gigkeit von der gewunschten Anwendung variieren. Der 
Trockenmittelanteil betxagt bevorzugt 2-5 Gew-%. Nach- 
folgend sei eine besonders bevorzugte Zusammensetzung 25 
beispielhaft beschrieben: 
63 Gew.-% feinteiliges Meialloxid; 
27 Gew.-% Triibungsmittel; 
7 Gew.-% Faser material; 

3 Gew.-% Trockenmittel in Fonn von CaOPulver. 30 

Vorzugsweise verwendete feinteilige Metalloxide sind 
pyrogen erzeugte Kieseisauren, einschlieBlich Lichtbogen- 
kieselsauren, alkaliarme Fallungskieselsauren, Siliciumoxi- 
daerogele, analog hergestellte Alurniniurnoxide so wie deren 
Mischungen. Besonders bevorzugt werden Siliciumoxidae- 35 
rogele. 

Beispiele fur Trubungsmittel sind Titandioxid, Ilmenit, 
Zirkondioxid und Zirkonsilikat sowie deren Mischungen. 
Bevorzugt wird Titandioxid verwendet. Beispiele fiir Faser- 
materialien sind keramische Fasern, Glaswolle und Stein- 40 
wolle, wobei bevorzugt Glasfasern eingesetzt werden. Als 
besonders bevorzugtes Trockenmittel wird fein gemahlenes 
Calciumoxid (CaO) beigemischt, da dieser aus der Baustoff- 
industrie bekannte "gebrannte Kalk" sehr preiswert erhalt- 
lich ist. 45 

Variationen in der Zusammensetzung sind in folgenden 
Bereichen gewunscht und moglich: 
30-80 Gew.-% feinteiliges Meialloxid; 
0-50 Gew.-% Triibungsmittel; 

0-50 Gew.-% Fasermaterial; 50 
0,1-15 Gew.-% Trockenmittel. 

Ebenso ist es moglich, einen Teil des Fasenn ate rials oder 
des Trubungsmittels durch ein Bindemittel oder einen Har- 
ter zu ersetzen. 

55 

Paten tan sprtic he 

1. Isolierplatte, insbesondere fiir den Niedertempera- 
turbereich, dadurch gckennzeichnet, daB diese ein 
Trockenmittel enthalt. 60 

2. Isolierplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese aus 30-80 Gew.-% fetnieiligem 
Meialloxid, 0-50 Gew.-% Trubungsmittel, 0-50 Gcw.- 
% Fasermaterial und 0,1-15 Gew.-% Trockenmittel 
bestcht. 65 

3. Isolierplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dpr Trockenmillelanieil 2-5% be- 
tragt. 
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4. tsolierplaltc nach cincm dcr vorhcrgchcndcn An- 
spruchc, dadurch gekenn/.eichnet, daB das Trockenmit- 
tel fesi, pulvcrlbrmig und mil Wasserdanipl' besliindige 
Vcrbindnngcn eingehend isi. 

5. Isolierplatte nach cincm dcr vorhcrgchcndcn An- 
spruchc, dadurch gekerin/.cichncl, daB das Trockenmit- 
tel insbesondere Calciumoxid isi, oder Ilmenit, Zirkon- 
dioxid und Zirkonsilikat oder Mischungen zweicr, 
mehrerer oder allcr Komponenten. 

6. rsolicrplalte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kcnnzeichnel, daB das feinteilige Meialloxid ein Siliei- 
unioxid-Acrogcl ist. 

7. Isolierplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB das Triibungsmittel Titandioxid isi. 

8. Isolierplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB das Fasermaterial Glasfasern sind. 

9. Isolierplatte nach cincm der vorhcrgchcndcn An- 
spruchc, dadurch gckcnn/.cichnct. daB dicsc mil cincr 
Kunststoffolie umhullt ist. 

10. Isolierplatte nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Ftillma- 
terial ein Bindemittel oder ein Harter enthalten ist. 
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NOVELTY - Insulating board, especially for the low temperature range, 
contains a desiccant. 

USE - The insulating board is useful in refrigeration plant, 
refrigerators and refrigerated technical equipment. 

ADVANTAGE - Insulating boards are often made from polyurethane or 
polystyrene foam, which have a thermal conductivity of about 0.03 W/mK at 
normal pressure. This is reduced to about 0.02 W/mK in microporous 
material, as the pathlength of air molecules is reduced to nanometers. The 
effect is increased if the insulation is evacuated (e.g. to 10 mbar or 
under) and placed in an air-tight sheath. However, even the driest 
materials contain about 3% residual moisture. Adding a desiccant increases 
the long-term resistance to penetrating water vapor and/or gases as long 
as unspent material is present in the filler. No additional stage is 
needed during manufacture, as the desiccant powder is mixed with the other 
materials, then the mixture is pressed and wrapped. 
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TECHNOLOGY FOCUS - INORGANIC CHEMISTRY - Preferred Composition: The board 
consists of 30-80 wt . % finely-divided metal oxide, 0-50 wt.% opacifies 
0-50 wt.% fibrous material and 0.1-15, preferably 2-5 wt.% desiccant. The 
desiccant consists of a solid powder resistant to water vapor, preferably 
calcium oxide, ilmenite, zirconium dioxide and/or zirconium silicate. The 
metal oxide is a silica aerogel; the opaci*fier is titanium dioxide; and 
the fibers are glass fibers. The filler contains a binder or hardener. 
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